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Beschreibung 

Schaltungsanordnung und Verfahren zur Messung wenigstens ei- 
ner BetriebskenngroSe einer integrierten Schaltung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
sowie ein Verfahren zur Messung wenigstens einer Betriebs- 
kenngroSe einer integrierten Schaltung. 

Integrierte Schaltungen konnen unterschiedliche Betriebszu- 
stande aufweisen, die sich insbesondere dadurch ergeben, dal5 
sie in unterschiedlichen Betriebszustanden betrieben werden. 
Beispielsweise kann bei einer integrierten Speicherschaltung 
zwischen einer Leseoperat ion und einer Schreiboperat ion un- 
terschieden werden, bei denen je nach Aufbau des Speichers 
unterschiedliche Schaltungsteile desselben in Betrieb sind. 
Weiterhin konnen sich unterschiedliche Betriebszustande bei- 
spielsweise eines Speichers dadurch ergeben, daJS bei einem 
Schreib- oder Lesezugriff auf unterschiedliche Speicherberei- 
che Oder auf eine unterschiedliche Anzahl von Speicherbanken 
zugegriffen wird. 

Die Betriebszustande einer integrierten Schaltung werden im 
allgemeinen in einem Datenblatt spezif iziert . Hierbei besteht 
das Problem, dafi ein genauer Betriebszustand, in dem eine 
elektrische oder physikalische Kenngrofie der Schaltung be- 
stimmt werden soli, oftmals nicht genau genug spezif iziert 
ist. Bei der Festlegung von Betriebszustanden zur Spezif izie- 
rung von Kenngrofien in Datenblattern sind insbesondere zwi- 
schen den Herstellern von integrierten Schaltungen oftmals 
Unterschiede f eststellbar . Insbesondere ist es oftmals nicht 
moglich, beispielsweise Betriebsstrome von integrierten 
Schaltungen unterschiedlicher Hersteller direkt miteinander 
zu vergleichen, wenn ein Hersteller A einen anderen Nebenef- 
fekt bei der Messung in Betracht zieht als ein Hersteller B, 
bei dem ein derartiger Nebeneffekt nicht Eingang in die Mes- 
sung findet. Analoges gilt bei der Ermittlung von Betrieb- 
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stemperaturen oder der Ermittlung des Leistungsverbrauchs ei- 
ner integrierten Schaltung. 

Damit zweifelsfrei festgestellt werden kann, daS eine inte- 
5 grierte Schaltung ordnungsgemalS arbeitet, wird diese wahrend 
des Herstellungsprozesses im allgemeinen einem Funktionstest 
unterzogen. Insbesondere in einem Testbetrieb eines inte- 
grierten Speichers ist es erf orderlich, den Speicher mog- 
lichst applikationsnah zu testen. Der Speicher wird dabei ub- 

10 licherweise unter verschiedenen Betriebsbedingungen getestet . 
Hierzu werden beispielsweise vorgegebene Datenwerte in Spei- 

^ cherzellen des Speicherzellenf eldes eingeschrieben und an- 

schliefiend wieder ausgelesen, um mit den vorgegebenen Daten- 
werten verglichen zu werden. Hierbei ist es bisher im allge- 

15 meinen nicht moglich, eine charakteristische Betriebsweise 

der Applikation mit der Betriebsweise des Funktionstests di- 
rekt zu vergleichen, um feststellen zu konnen, ob die inte- 
grierte Schaltung applikationsnah getestet wurde. Insbesonde- 
re ist bisher noch keine zuverlassige Aussage dariiber mog- 

2 0 lich, ob die integrierte Schaltung im Funktionstest wahrend 
des Herstellungsprozesses alle Betriebsmodi der integrierten 
Schaltung derart durchlaufen hat, wie in der spateren Appli- 
kation . 

25 Aufgrund vielfaltiger Einsatzbereiche , insbesondere von inte- 
grierten Speicherschaltungen in PDAs (Personal Digital Assi- 
stant) , Mobiltelef onen und anderen Applikationen, und auf- 
grund immer schneller anwachsender Produktvielf alt ware es 
von groSem Nutzen, auf einfache Weise eine BetriebskenngroSe 

30 einer integrierten Schaltung insbesondere wahrend eines Be- 
triebs der Schaltung in der Applikation ermitteln zu konnen, 
um applikationsspezif ische Betriebsbedingungen eruieren zu 
konnen. Derartige BetriebskenngroSen konnten ein Hilfsmittel 
zur Bestimmung der Testabdeckung eines Funktionstests dar- 

35 stellen. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schal- 
tungsanordnung zur Messung wenigstens einer BetriebskenngroiSe 
einer integrierten Schaltung bereitzustellen, mit der auf 
einfache Art eine BetriebskenngroSe einer integrierten Schal- 
tung wahrend eines Betriebs der Schaltung in der Applikation 
ermittelt werden kann. 

Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ent- 
sprechendes Verfahren zur Messung wenigstens einer Betriebs- 
kenngroSe einer integrierten Schaltung anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung zur Messung 
wenigstens einer BetriebskenngroSe einer integrierten Schal- 
tung gemaS Patentanspruch 1 und durch ein Verfahren zur Mes- 
sung wenigstens einer BetriebskenngroSe einer integrierten 
Schaltung gemaS Patentanspruch 8 gelost. 

Die erf indungsgemaSe Schaltungsanordnung weist eine Analyse- 
schaltung auf, die mit wenigstens einem externen AnschluS der 
integrierten Schaltung verbunden ist. Die Analyse schaltung 
detektiert mehrere Spannungspegelwechsel an einem externen 
AnschluS der integrierten Schaltung und fiihrt diese einer 
Zahlerschaltung zu. In der Zahlerschaltung wird auf diese Art 
ein digital codierter Wert protokolliert , der wenigstens eine 
BetriebskenngroSe der integrierten Schaltung charakterisiert . 
Eine Ausgabeschaltung ist mit der Analyseschaltung verbunden 
und dient zur externen Ausgabe des codierten Werts oder eines 
davon abgeleiteten Werts, insbesondere eines gemittelten 
Werts . 

Auf diese Art konnen Spannungspegelwechsel an externen An- 
schliissen einer integrierten Schaltung, uber die insbesondere 
eine Funkt ionsweise der integrierten Schaltung gesteuert 
wird, beispielsweise bef ehlscodiert oder pincodiert protokol- 
liert werden, und insbesondere nachfolgend in Registern digi- 
tal gemittelt und ausgegeben werden. Damit ist es vorteilhaft 
ermoglicht, eine mittlere Betriebsweise der integrierten 
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Schaltung anhand eines charakteristischen Satzes von Kenngro- 
Sen zu protokollieren und daraus jeweilige Betriebszustande 
zu ermitteln. Die protokollierten KenngroSen konnen uber die 
Ausgabeschaltung mit einem geeigneten Protokoll auf Anfrage 
5 hin ausgegeben werden. 

Die Analyseschaltung kann sowohl extern (zum Beispiel als so- 
genannter Flip-Chip) , intern (zum Beispiel in einem sogenann- 
ten Package) oder auch auf dem Silizium schaltungsintegriert 

10 realisiert werden. Dabei hat eine interne Schaltung den Vor- 
teil, daS die Signale weitgehend storungsfrei von den Signal - 
'-^^s pfaden abgegriffen werden konnen, und dafi die Analyseschal- 
tung auch bei hochintegrierten Plattformen bereits implemen- 
tiert ist . Eine externe Schaltung hat den Vorteil, daS die 

15 Analyseschaltung nur bei Bedarf mit der integrierten Schal- 
tung verbunden werden miiSte . 

Zur Ermittlung eines charakteristischen Satzes von KenngroJSen 
ist die Analyseschaltung in einer Ausf lihrungsf orm der Erfin- 
2 0 dung mit mehreren externen Anschliissen der integrierten 

Schaltung verbunden und weist auJSerdem mehrere Zahlerschal- 
tungen auf. Jede der Zahlerschaltungen ist liber eine unter- 
schiedliche logische Verkniipf ungsschaltung mit einem oder 
0^ mehreren der externen Anschlusse verbunden und protokoll iert 
^^-^S jeweils wenigstens einen digital codierten Wert. Damit detek- 
tiert die Analyseschaltung mehrere Spannungspegelwechsel an 
den externen Anschliissen auf unterschiedliche Weise, so daS 
aus den digital codierten Werten mehrere unterschiedliche Be- 
triebskenngroSen ermittelt werden konnen. 

30 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung weist die 
Analyseschaltung eine Zeit-Zahlerschaltung auf, die mit einem 
AnschluS fur ein Takt signal verbunden ist und zum Protokol- 
lieren einer definierten Zeitspanne dient . Durch Vorsehen ei- 
35 ner derartigen Zeit-Zahlerschaltung ist es ermoglicht, die 
mittlere Betriebsweise der integrierten Schaltung zu proto- 
kollieren. Hierzu werden der oder die digital codierten Werte 
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der entsprechenden Zahlerschaltung mit der anhand der Zeit- 
Zahlerschaltung protokollierten Mittlungsdauer in Relation 
gesetzt. Durch Mittelung der digital codierten Werte konnen 
in definierten Fallen aussagekraf tigere BetriebskenngroSen 
der integrierten Schaltung gewonnen werden. 

Diesbeziiglich ist es besonders vorteilhaft, wenn bei Errei- 
chen einer binar vielfachen Mittlungsdauer wahrend der Mes- 
sung der jewellige bis dahin protokollierte codierte Wert mit 
dieser Mittlungsdauer in Relation gesetzt wird. So ist eine 
prazisierte Mittelung ermoglicht, da durch die binar vielfa- 
che Mittlungsdauer exakt geteilt werden kann. Der bis dahin 
protokollierte codierte Wert wird vorteilhaft in eine jewei- 
lige Registerschaltung, die einer jeweiligen Zahlerschaltung 
zugeordnet ist, kopiert und dort gespeichert, und steht fur 
die nachfolgende Teilungsoperation mit der Mittlungsdauer zur 
Verfugung/ ohne daiS die Messung hierzu angehalten werden muS. 
AuSerdem ist es so vorteilhaft ermoglicht, den jeweils abge- 
legten Wert jederzeit zur protokollierten Ausgabe zu verwen- 
den. 

Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Figur naher erlautert. 

Die Figur zeigt eine vorteilhafte Ausf iihrungsf orm einer er- 
f indungsgemaSen Schaltungsanordnung zur Messung einer Be- 
triebskenngroSe einer integrierten Schaltung. Dargestellt 
sind in diesem Beispiel externe Anschlusse PO bis P2 einer 
integrierten Schaltung, liber die eine Funktionsweise der in- 
tegrierten Schaltung gesteuert wird. Die Anschlusse PO bis P2 
sind beispielsweise als Bef ehlsanschlusse oder AdrelSanschliis- 
se ausgef uhrt . Die Anzahl auswertbarer externer Anschlusse 
ist im Prinzip unbegrenzt . Weiterhin weist die integrierte 
Schaltung einen AnschluS fur ein Taktsignal CK auf . Erf in- 
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dungsgemaS ist eine Schaltungsanordnung 1 zur Messung ver- 
schiedener BetriebskenngroSen der integrierten Schaltung mit 
den externen Anschliissen PO bis P2 und mit dem AnschluS fur 
das Taktsignal CK der integrierten Schaltung verbunden. Die 
5 Schaltungsanordnung 1 enthalt eine Analyseschaltung 2 zur De- 
tektion von Spannungspegelwechseln und eine Ausgabeschaltung 
3, hier in Form eines Controllers. Hierbei sind die Analyse- 
schaltung 2 und der Controller 3 zum Austausch von Daten- und 
Steuersignalen miteinander verbunden. 

10 

Die Analyseschaltung 2 enthalt jeweilige Zahlerschaltungen 
41, 51, 61, 71, die unmittelbar oder mittelbar mit einem oder 
mehreren der externen Anschliisse PO bis P2 verbunden sind. 
Weiterhin weist die Analyseschaltung 2 eine Zeit-Zahler- 

15 schaltung 91 auf , die mit dem AnschluS fur das Taktsignal CK 
verbunden ist und zum Protokollieren einer Zeitspanne dient . 
Die Zeit-Zahlerschaltung 91 ist, wie auch die ubrigen Zahler- 
schaltungen 41, 51, 61 und 71, in der vorliegenden Ausfiih- 
rungsform als Binarzahler ausgefiihrt. Ein solcher besteht im 

2 0 allgemeinen aus einer Kette von in Serie geschalteten Kipp- 
stufen in Form von Flip-Flop-Schaltungen, die nacheinander 
arbeiten. Hierbei stellen die in den jeweiligen Flip-Flop- 
Schaltungen gespeicherten Zustande ein jeweiliges Bit mit ei- 
ner unterschiedlichen Wertigkeit eines auf diese Art codier- 
""---25 ten digitalen Werts dar. Insbesondere stellt das Flip-Flop, 

das den Spannungspegelwechsel des jeweiligen Anschlusses emp- 
fangt, das Bit mit der niedrigsten Wertigkeit dar, das letzte 
Flip-Flop der Flip-Flop-Kette das Bit mit der hochsten Wer- 
tigkeit . 

30 

Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel sind die Zahlerschaltun- 
gen 41 und 51 liber eine logische Verkniipf ungsschaltung 8 mit 
den externen Anschlussen PO bis P2 verbunden. Insbesondere 
ist die Zahlerschaltung 41 liber ein ODER-Gatter 81 mit den 
35 externen Anschlussen PO und PI verbunden, die Zahlerschaltung 
51 liber ein UND-Gatter 82 mit den externen Anschlussen PI und 
P2 . Die Zahlerschaltungen 61 und 71 sind direkt mit den ex- 
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ternen Anschliissen PO beziehungsweise PI verbunden und zahlen 
somit jeden Spannungspegelwechsel zwischen den Spannungen VI 
und V2 an den externen Anschlussen PO und PI. Die Zeit- 
Zahlerschaltung 91 zahlt mit jeder steigenden Taktflanke und 
5 protokolliert auf diese Art eine Zeitspanne, die zur Mitte- 
lung der in den librigen Zahlerschaltungen protokollierten di- 
gitalen Werte herangezogen werden kann. 

Jeder der Zahlerschaltungen 41 bis 91 ist ein Register 42, 
10 52, 62, 72 beziehungsweise 92 zugeordnet , in das der jeweili- 
ge digital codierte Wert 4, 5, 6, 7 beziehungsweise der Zeit- 
wert 9 der jeweiligen zugeordneten Zahlerschaltung kopiert 
wird. Uber die Ausgangssignale a4 , a5, a6, a7 und a9 werden 
die Inhalte dieser Register an den Controller 3 ausgegeben. 

15 

Die logischen Verknupf ungsschaltungen 81, 82 sind fest ver- 
drahtet (integriert) oder variabel programmierbar . Letzteres 
bedeutet etwa, dafi die Verknupf ungsschaltungen semi-f lexibel 
durch programmierbare einfache UND-, ODER- oder Exclusiv- 
2 0 ODER-Gatter realisiert sind. AuSerdem konnen die Verknup- 

f ungsschaltungen universell programmierbar GAL-typisch (Gate- 
Array-Logic) integriert sein. In diesem Falle wurde der Vor- 
gang liber einen Testmodus eingeleitet werden, dabei entweder 
die zu programmierende Verknupf ungsschaltung oder das zu be- 
nutzende Zahlerregister adressiert werden und uber em Pro- 
grammierprotokoll die zu programmierende Auswertelogik in ei- 
nem fliichtigen oder nicht fluchtigen Speicher abgelegt wer- 
den, der die flexible Logikverknupf ung steuert . 

30 Im folgenden wird die Betriebsweise der vorliegenden Ausfiih- 
rungsform einer Schaltungsanordnung zur Messung von Betriebs- 
kenngrofien naher erlautert . 

Beim Start der Messung werden die beispielsweise 32 Bit brei- 
35 ten Binarzahler 41 bis 91 auf 0 zuruckgeset zt . Der Start der 
Messung kann durch einen Testmodus erfolgen, oder wird durch 
entsprechende Polung eines dafur vorgesehenen Start -Eingangs- 
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pins initiiert. Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel wird der 
Start der Messung uber das Signal St am Controller 3 inizi- 
iert. Die Messung wird liber ein Stop-Signal Sp am Controller 
3 angehalten, liber das Riicksetz- Signal Rst werden die jewei- 
5 ligen Zahler zuruckgesetzt - Nach dem Start der Messung wird 
jeder Spannungspegelwechsel zwischen den Spannungen VI und V2 
an den externen Anschlussen PO und PI, beziehungsweise werden 
Spannungspegelwechsel einer jeweiligen Gruppenkombination der 
externen Anschlusse PO bis P2 gezahlt. Das Stopsignal Sp be- 

10 wirkt ein sofortiges Anhalten des Zahlprozesses und ein an- 
schlieSendes Dividieren der Werte 4 bis 7 der entsprechenden 

f'^ Zahlerschaltungen 41 bis 71 durch den Zeitwert 9 der Zahler- 
schaltung 91. Diese Teilungs-Operation wird durch eine soge- 
nannte "Shif t -Right " -Operation der jeweiligen Inhalte der 

15 Zahlerschaltungen bewirkt, was einem Dividieren durch ein 

vielf aches der Zahl 2 entspricht. Dabei wird die Shift-Right- 
Operation durch den Inhalt der Zahlerschaltung 91 , die die 
abgelaufene Mittlungs-Zeitspanne protokolliert , bestimmt . Auf 
diese Art wird ein Satz von charakteristischen gemittelten 

20 KenngroSen bis auf einen Maximal fehler vom Faktor 2 ermit- 
telt, wobei die KenngroSen durch Mehrf ach-Mittelung prazi- 
siert werden konnen. 

I Eine diesbeziiglich verbesserte Ausfuhrung mit prazisierter 
"'^5 Mittelung sieht dabei vor, dafi beim Erreichen einer binar 
vielfachen Mittlungsdauer der aktuelle Zahlerinhalt in ein 
zugeordnetes Register kopiert wird. Derartige Register sind 
in der Figur anhand der Register 42, 52, 62, 72 und 92 ge- 
zeigt. Mit Hilfe dieser in den Registern abgelegten Werte ist 
30 ein exaktes Dividieren durch die binar vielfache Mittelungs- 
dauer ermoglicht. Weiterhin ist von Vorteil, daS die in den 
Registern 42 bis 92 abgelegten Werte jederzeit zur protokol- 
lierten Ausgabe verwendet werden konnen. 



35 



In das vom Controller 3 ausgegebene Protokoll PK konnen be- 
liebige binar codierte Parameter eingebunden werden, wie bei- 
spielsweise Betriebstemperatur , Stromverbrauch, Spannungsver- 



P2002, 0856 DE E 



9 

sorgung, etc- . Die Ubertragung kann hierbei parallel, seriell 
Oder in deren Kombination erfolgen. 

In einem Anwendungsf all kann mit der erf indungsgemalSen Schal- 
tungsanordnung gemafi der Figur beispielsweise ein Satz von 
BetriebskenngroSen einer integrierten Speicherschaltung er- 
mittelt werden. In diesem Fall ist beispielsweise von Inter- 
esse : 

- wie viele Spannungspegelwechsel pro Zeiteinheit bei AdreS- , 
Kommando- und Datenpins erfolgen, 

- wie viele Bef ehlswechsel pro Zeiteinheit stattfinden, 

- wie viele Akt i vie rungs kommando s , Vorladungskommandos , 
Schreib-, Lese- und Ref resh-Zugrif f e durchgefuhrt werden, 

- wie viele Speicherbank-Wechsel pro Zeiteinheit stattfinden, 

- wieviel Rauschen (Noise) der Baustein im nicht angesproche- 
nen Zustand erfahrt, 

- ob es einen gewissen Rhythmus in der Adressierung des Spei- 
chers gibt ( zum Beispiel "X-fast" oder "Y-fast") , 

- ob es einen gewissen Rhythmus in der Befehlsfolge gibt, 

- zu wieviel Prozent der Halbleiterspeicher lesend und 
schreibend benutzt wird, 

- wieviel Betriebsstrom der Speicherbaustein verbraucht . 

Diese Betriebszustande konnen direkt in dem Controller 3 an- 
hand der einzelnen protokollierten KenngroSen der Analyse- 
schaltung 2 errechnet werden, oder aber die einzelnen Kenn- 
grolSen werden nach extern libertragen und dort ausgewertet . 
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Pat ent anspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Messung wenigstens einer Betriebs- 
kenngroSe einer integrierten Schaltung, 

5 - mit einer Analyseschaltung (2) , die mit wenigstens einem 

externen AnschluS (PO bis P2) der integrierten Schaltung ver- 
bunden ist, wobei die Analyseschaltung mehrere Spannungspe- 
gelwechsel (VI, V2) am externen Anschlufi detektiert und einer 
Zahlerschaltung (41 bis 71) zufiihrt, die wenigstens einen di- 
10 gital codierten Wert (4 bis 7) protokolliert , der wenigstens 
sine BetriebskenngroSe zur Spezif ikat ion einer Betriebsweise 
der integrierten Schaltung charakterisiert , 

- mit einer Ausgabeschaltung (3) , die mit der Analyseschal- 
tung (2) verbunden ist, zur externen Ausgabe des codierten 

15 Werts oder eines davon abgeleiteten Werts, 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet/ dafi 

liber den externen AnschluS eine Funk t ions weise der integrier- 
2 0 ten Schaltung gesteuert wird, 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

durch die Zahlerschaltung (41 bis 71) die Spannungspegelwech- 
^25 sel liber einen definierten Zeitraum protokolliert werden. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Analyseschaltung (2) mit mehreren externen Anschliissen 
30 (PO bis P2) der integrierten Schaltung verbunden ist, 

- die Zahlerschaltung (41, 51) liber eine logische Verkniip- 
fungs schaltung (8) mit den externen Anschliissen verbunden 
ist . 

35 5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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- die Analyseschaltung (2) mit mehreren externen Anschlussen 
(PO bis P2) der integrierten Schaltung verbunden ist und meh- 
rere Zahlerschaltungen (41, 51) aufweist, 

- jede der Zahlerschaltungen uber eine unterschiedliche logi- 
5 sche Verknupfungsschaltung (81, 82) mit einem oder mehreren 

der externen Anschliisse verbunden ist und jeweils wenigstens 
einen digital codierten Wert protokolliert . 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, 
10 dadurch gekennzeichnet, daE 

die logische Verknupfungsschaltung (81, 82) fest verdrahtet 
1^, Oder variabel programmierbar ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
15 dadurch gekennzeichnet, daS 

der Oder jeder der Zahlerschaltungen (41 bis 71) ein Register 
(42 bis 72) zugeordnet ist, in das ein Inhalt der jeweiligen 
zugeordneten Zahlerschaltung kopierbar und speicherbar ist. 

20 8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da6 
die Analyseschaltung (2) eine Zeit- Zahlerschaltung (91) auf- 
weist, die mit einem AnschluS fur ein Taktsignal (CK) verbun- 

^ den ist zum Protokollieren einer definierten Zeitspanne. 

Is 

9. Verfahren zur Messung wenigstens einer Betriebskenngrofie 

einer integrierten Schaltung, 

- bei dem mit einer Analyseschaltung (2), die mit wenigstens 
einem externen AnschluS (PO bis P2) der integrierten Schal- 

3 0 tung verbunden wird, mehrere Spannungspegelwechsel (VI, V2) 
am externen AnschluS detektiert und in einer Zahlerschaltung 
(41 bis 71) anhand wenigstens eines digital codierten Werts 
(4 bis 7) protokolliert werden, 

- bei dem der codierte Wert oder ein davon abgeleiteter Wert 
3 5 anschlieSend zu Analyse zwecken zur Ermittlung wenigstens ei- 
ner BetriebskenngroSe zur Spezif ikation einer Betriebsweise 
der integrierten Schaltung ausgegeben wird. 
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10- Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Analyseschaltung (2) mit mehreren externen Anschliissen 
5 (PO bis P2) der integrierten Schaltung verbunden wird, 

- mit der Analyseschaltung (2) Spannungspegelwechsel an den 
externen Anschliissen (PO bis P2) auf mehrere unterschiedliche 
Arten detektiert und in mehreren Zahlerschaltungen anhand je- 
weiliger digital codierter Werte (4 bis 7) protokolliert wer- 

10 den, 

- aus den digital codierten Werten mehrere unterschiedliche 
P\ BetriebskenngroSen ermittelt werden. 



11. Verfahren nach Anspruch 9 Oder 10, 

15 dadurch gekennzeichnet, daS 

der Oder die digital codierten Werte (4 bis 7) gemittelt wer- 
den. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, 



bei Erreichen einer binar vielfachen Mittlungsdauer wahrend 
der Messung der jeweilige bis dahin protokollierte codierte 
Wert (4 bis 7) mit dieser Mittlungsdauer in Relation gesetzt 
wird. 




20 



dadurch gekennzeichnet, daS 
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Zu s ammen f a s s ung 

Schaltungsanordnung und Verfahren zur Messung wenigstens ei- 
ner BetriebskenngroSe einer integrierten Schaltung 

Eine Schaltungsanordnung zur Messung wenigstens einer Be- 
triebskenngroSe einer integrierten Schaltung enthalt eine 
Analyseschaltung (2) , die mit wenigstens einem externen An- 
schluS (PO bis P2) der integrierten Schaltung verbunden ist. 
Die Analyseschaltung detektiert mehrere Spannungspegelwechsel 
(Vl, V2) am externen Anschlufi, iiber den insbesondere eine 
Funktionsweise der integrierten Schaltung gesteuert wird, und 
fiihrt diese einer Zahlerschaltung (41 bis 71) zu, die wenig- 
stens einen digital codierten Wert (4 bis 7) protokolliert . 
Der codierte Wert wird anschliefiend zu Analysezwecken zur Er- 
mittlung wenigstens einer BetriebskenngroSe ausgegeben. Damit 
ist es vorteilhaft ermoglicht, eine mittlere Betriebsweise 
der integrierten Schaltung wahrend eines Betriebs der Schal- 
tung in der Applikation anhand von KenngroSen zu protokollie- 
ren und daraus jeweilige Betriebszustande zu ermitteln. 



Figur 
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Bezugszeichenliste 



1 Schaltungsanordnung 

2 Analyseschaltung 

3 Controller 

4 bis 7 codierter Wert 

8 Ve r kniip f ung s s cha 1 1 ung 

9 Zeitwert 

41, 51, 61, 

71, 91 Zahler 

42, 52, 62, 

72, 92 Register 
81, 82 , Gatter 

A4 bis A9 Ausgangs signal 

St Startsignal 

Sp Stopsignal 

Rst Riicksetzsignal 

PK Protokoll 

PO bis P2 externer Anschlufi 

CK Takt signal 

VI , V2 Spannung 
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